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ABSTRAKT
V diplomové práci se zabývám návrhem vznášedla, spadajícího 
do kategorie lehkých strojů. Vznášedlo je svou koncepcí urče-
no pro rekreační, případně výzkumné využití. Interiér kabiny je 
uzpůsoben pro obsazení 5-člennou posádkou, popř. nákladem 
do cca 600 kg. 
Práce je věnována celkové koncepci exteriéru vznášedla, jsou 
zde však naznačena řešení některých uzlových bodů v interiéru, 
a to především z hlediska ergonomie. Výsledkem této práce je 
vytvoření originálního designu stroje a to za použití současných 
technických řešení a materiálů.
KLÍČOVÁ SLOVA
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ABSTRACT
Diploma thesis deals with the developement of hovercraft pro-
totype. Hovercraft is generally included into the category of light 
appliances. It is considered as a appliance for vacation or expe-
rimental utilisation. Interior is customised for 5 member crew or 
else up to 600 kg of loading.
Diploma thesis is focused on the exterior of the hovercraf, hence 
there are mentioned solutions of selected node points in interior 
with a view to the ergonomic features. 
There is an outcome of original design combined with modern 
technological solutions and materials in this diploma thesis pro-
ject.  
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ÚVOD
Následující průvodní zpráva diplomové práce navazuje na semes-
trální práci předdiplomového projektu, v níž je popsán historický 
vývoj a základní poznatky k principu a teorii vznášedel. Součástí 
této semestrální práce byla i podrobná rešerše a designérská 
analýza současných produktů.
Tato průvodní zpráva je rozčleněna do sedmi částí. V úvodní 
kapitole je stručně popsán vývoj vznášedel , je zde také okrajově 
představena současná produkce vznášedel, které byly inspira-
cí pro návrh. Podrobnější designérská analýza je uvedena v již 
zmiňované semestrální práci. V první kapitole jsou také shrnuta 
možná konstrukční řešení používaná v současnosti. Následující 
kapitoly jsou věnovány samotnému designérskému řešení, jeho 
vývoji a konečné podobě. Třetí část průvodní zprávy je věnována 
ergonomickému řešení vznášedla. Zde jsou popsány základní 
ergonomické požadavky kladené především na prostor kabiny 
vznášedla. V šesté kapitole je popsáno zvolené konstrukční řešení 
návrhu. Na závěr jsou shrnuty jednotlivé aspekty výsledného 
návrhu.
Cílem zadané diplomové práce je navrhnout originální design 
lehkého vznášedla pro rekreační účely s jistým aspektem pohle-
du do budoucnosti. Tohle téma jsem si zvolila z toho důvodu, že 
tento typ dopravního prostředku je stále na okraji zájmu.
U většiny v současnosti produkovaných vznášedel je designérská 
stránka často opomíjena a tvarování je čistě podřízeno svému 
účelu. Zároveň jsem částečně navázala na bakalářskou práci, v níž 
jsem se také věnovala méně tradičnímu dopravnímu prostředku 
-  designu čtyřkolky (ATV).  
Návrh vznášedla vychází z technických parametrů stávajících 
produktů. Především technická analýza byla směrodatná 
pro samotný návrh způsobu konstrukčního řešení. Při řešení 
problému bylo třeba dodržet provozně technologická, ergonom-
ická a bezpečnostní kritéria. 
Ačkoli se nepředpokládá vývoj velkých dopravních vznášedel, 
schopných konkurovat velkým zaoceánským lodím, kategorie 
lehkých vznášedel stále skýtá otevřenou oblast pro výzkum a vý-
voj započatý během posledních desetiletí. Vznášedla mají určitý 
potenciál stát se primárním dopravním prostředkem v mnoha 
nevyvinutých a těžko dostupných oblastech. Také možnost jejich 
využití pro rekreační a sportovní účely si i v budoucnu najde své 
místo.
Úvod
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1.  ANALÝZA TÉMATU
1.1  VÝVOJOVÁ ANALÝZA
Již od počátku dějin civilizace lidé využívali moře a řeky k přepra-
vě osob a zboží. Starověká města a osídlení vznikala často v těsné 
blízkosti řeky nebo na pobřeží a stala se prosperujícími centry 
obchodu a kultury. Vodní doprava byla vždy nejméně nákladnou 
formou dopravy. 
Během minulého století dramaticky vzrostla provozní rychlost 
mnoha dopravních prostředků, především díky rozvoji spalova-
cích motorů. Ovšem vzrůst provozních rychlostí lodí (v kontrastu 
s rychlostí letadel a automobilů) byl velmi omezený.  Prvotním 
omezujícím faktorem byl hydrodynamický odpor, zapříčiněný 
hustotou vody, jenž je mnohonásobně větší než hustota vzdu-
chu.  ACV byly vyvinuty z ideje konstrukce plavidla nadnášeného 
stlačeným vzduchem, v dostatečné vzdálenosti od povrchu vody, 
čímž dochází k redukci hydrodynamického odporu a tvorbě vln. 
1.1.1  PRVOPOČÁTKY AIR CUSHION VEHICLES (ACV)
První zaznamenaný návrh ACV byl předložen švédským konstruk-
térem a designérem Emmanualem Swedeborgem v roce 1716, 
plavidlo se podobalo obrácenému člunu s kabinou. Štěrbiny na 
každé straně dovolovaly řidiči regulovat pár lopatek podobných 
veslům, které s klesajícím záběrem stlačovaly vzduch pod trup 
lodi, tak vytvářely zdvih nad hladinu (zem). Tento projekt nebyl 
nikdy zrealizován.
V padesátých letech 20. stol pracoval elektrotechnik a vynálezce 
Christopher Cockerell na výzkumu využití vzduchového polštáře 
ke snížení hydrodynamického odporu.  V roce 1958 bylo zrealizo-
váno první experimentální plavidlo SR.N1 (název podle společ-
nosti Saunders Roe - Nautical One). 
Obr.1 Vznášedlo SR.N1
Analýza tématu
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První předváděcí jízda tohoto vznášedla se uskutečnila 11. června 
1959 na East Cowes, Isle of Wight. Tento první prototyp plavidla 
bez pláště však mohl být použit jen v klidných vodách, do výšky 
45 cm a  bylo schopno překonat překážky jen ve výši 15-22 cm. 
25. července se uskutečnila první plavba přes kanál La Manche. 
Stalo se to 50 let poté, co Louis Bleriot poprvé přeletěl kanál 
La Manche.  
Vynález Christophera Cockerella vzbudil obrovskou pozornost 
veřejnosti. Vznášedlo bylo považováno za nový typ bezpečného 
a  cenově dostupného létacího stroje. 
V 50. letech po Cockerellově objevu pracovali na rozvoji vznáše-
del také konstruktéři v USA, Číně a Rusku. Díky rychlému rozvoji 
v oblasti materiálů, elektroniky a počítačových systémů během 
druhé poloviny 20.stol, přesáhla vznášedla do oblasti komerčního 
a vojenského využití. Ve Velké Británii byla vznášedla určena pře-
devším pro civilní využití. Provoz prvního experimentální vzná-
šedla (Vickers 3 VA) určeného pro převoz osob započal v červenci 
1962.  Od té doby byla v Británii vyvíjena vznášedla k transportu 
pasažérů na pravidelných (i mezinárodních) linkách. Jejich nos-
nost i kapacita vzrůstala. Např. masivní vznášedla třídy SR.N4 byla 
schopná pojmout 254 pasažérů a 30 automobilů a dosahovala i 
rychlosti 90 km/h. 
Od konce 80. let docházelo ke stagnaci na provozovaných lin-
kách, jedním z důvodů byly i vysoké náklady na provoz. V 90. 
letech byla mnohá dopravní vznášedla odprodána, rozebrána 
nebo umístěna do muzea. 
Přestože je ve Velké Británii (a v Evropě všeobecně) za vynálezce 
vznášela uznáván Sir Christopher Cockerell, v USA je toto prven-
ství často zpochybňováno. Během padesátých a počátkem let še-
desátých. usiloval praktický lékař Dr. William Bertelsen o vytvoře-
ní alternativného způsobu pohybu, které by usnadnilo cestování 
Obr.2  Vznášedlo  SR.N4
Analýza tématu
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za pacienty ve venkovských oblastech.  Dr. Bertelsen zkonstruoval 
létající „aeromobil“ v roce 1958, o osm měsíců dříve, než Christo-
pher Cockerell uskutečnil první plavbu. Později založil společnost 
Aeromobile, Inc., v roce 2002 obdržel ocenění „World Excellence 
Hovercraft Award“.
V USA,  stejně jako v bývalém Sovětském Svazu, byl zpočátku 
podporován především program rozvoje pro vojenské účely. 
Vznášedla v Číně byla vyvinuta z testovaných prototypů v 60. le-
tech k praktickému využití jako přepravní a vojenská plavidla.
1.1.2  SOUČASNOST
První plavba vznášedla na moři byla uskutečněna před padesáti 
lety. Od té doby vznášedla skýtají nové možnosti ve způsobu 
dopravy a úspěšně se adaptovala díky možnosti využití na téměř 
jakémkoli terénu.
Vznášedla lze rozdělit do dvou odlišných kategorií dle velikosti 
a užitečného zatížení (přepravní kapacity). Hmotnost lehkých 
vznášedel obvykle nepřesahuje 1000 kg. K rozvoji malých vznáše-
del přispěla především dostupnost lehkých motorů.
V současnosti je ve světě využíváno kolem 2000 vznášedel s širo-
kým uplatněním. Používají se jak pro komerční dopravu, tak i pro 
rekreační, sportovní, záchranářské a vojenské účely. V některých 
zemích se využívají i pro rybolov, myslivost, v zemědělství a pro 
geodetické průzkumy. Malá lehká vznášedla mají potenciál stát 
se hlavním dopravním prostředkem v mnoha oblastech s těžko 
přístupným terénem.  Počet lehkých vznášedel narůstá a před-
pokládá se, že v budoucnu budou využívána častěji než oblíbené 
sněžné skútry. 
Obr.3 Záchranářské  vznášedlo
Analýza tématu
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1.2  TECHNICKÁ ANALÝZA
Vznášedlo je dopravní prostředek pohybující se na vzduchovém 
polštáři v těsné blízkosti nad vodní hladinou nebo povrchem 
země. Vzduchový polštář je tvořen proudem vzduchu vháněným 
ventilátorem přes rozvodné kanály do prostoru pod vznášedlo. 
Po obvodu trupu je připevněn fl exibilní plášť,  jenž brání úniku 
vzduchu do stran.  Napomáhá tak k vytvoření vzduchového 
polštáře, po kterém se vznášedlo pohybuje. Po nastartování se 
naplní obvodový plášť vzduchem a vznášedlo se nadzdvihne. 
Velikost zdvihu se pohybuje od 15 cm u nejmenších osobních 
vznášedel až po 2,8 metru u velkých dopravních strojů. Zbývající 
proud vzduchu ze dmychadla umožňuje stroji pohyb vpřed.Směr 
pohybu vznášedla lze měnit pomocí kormidel, která usměrňují 
proud vzduchu od lopatek dmychadla. 
Nosnost vznášedla je určována plochou, pod kterou je vytvo-
řen vzduchový polštář, a tlakem, pod kterým je do něj vháněn 
vzduch. V dané kategorii vznášedel se nosnost pohybuje kolem 
600 kg.
Základní požadavky na návrh:
požadavky ovlivňující stabilitu a výkon:
  - výběr a konstrukční uspořádání pohonného 
     a zdvihového systému
  - volba vhodného typu fl exibilního pláště a tvaru 
     trupu
požadavky ovlivňující uživatele:
  – prostor pro cestující – ergonomie, bezpečnost,  
                                 komfort, fl exibilita
  – snadná údržba, dlouhá životnost komponentů
1.2.1  KONSTRUKČNÍ USPOŘÁDÁNÍ VZNÁŠEDLA
Hlavní problematikou při konstrukci vznášedel je výběr vhodné-
ho typu a konstrukčního uspořádání pohonného a zdvihového 
systému.  Jejich volba ve značné míře  ovlivňuje stabilitu a výkon. 
Pro provoz obojživelných vznášedel je také důležitý tvar trupu a 
zvolený typ materiálu. 
základní konstrukční uspořádání vznášedla:
- pohonný systém - motor
   - dmychadlo
Analýza tématu
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- zdvihový systém - plášť  pro vzduchový polštář
   - rozvodné kanály
- trup
1.2.2  POHONNÝ SYSTÉM
Dříve se často používalo principu pohonu za pomoci dvou 
motorů určených zvlášť na zdvih a na tah. Současným trendem 
u malých vznášedel je spíše užití jednoho ventilátoru, což nejen 
zjednodušuje celkovou konstrukci, zvyšuje její spolehlivost, ale 
snižuje i výslednou hmotnost a v neposlední řadě i náklady.
Nejdůležitější při výběru pohonu je minimalizace rozměrů po-
honné jednotky (s tím souvisí hmotnost systému). Lze tak dosáh-
nout požadované účinnosti a současně přijatelně nízké hlučnosti. 
Dmychadlo
Ventilátor bývá umístěn na zádi vznášedla v horizontálním krytu, 
ve spodní části tohoto krytu je separátor umožňující rozdělení 
proudu vzduchu na část určenou pro zdvih a část pro tah. Proud 
vzduchu vygenerovaný ve spodní části ventilátoru určený pro 
zdvih (cca 1/3 vháněného objemu vzduchu), je dále rozvodnými 
kanály hnaný přes trup a poté udržován ve vzduchové komoře 
pod pláštěm (planžetou). 
Dmychadlo musí dodávat dostatečný objem a tlak vzduchu tak, 
aby byl schopen nafouknout a udržet vzduchový polštáře pod 
trupem. 
Ventilátor bývá většinou poháněn pomocí řemenic a ozubeného 
řemene, u některých typů je použita převodovka. Otáčky ventilá-
toru a natočení lopatek určují objem pumpovaného vzduchu.
Rychlosti konců lopatek ventilátoru bývají vysoké a při rychlos-
tech nad 200 m/s způsobují značný hluk. 
Obr.4 Konstrukční schéma vznášedla
Analýza tématu
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Od 70. let, kdy se začaly používat kryté pohony, došlo ke sníže-
ní hlučnosti při zachování stejného výkonu. Kryté vrtule nebo 
ventilátory jsou optimalizovány jako soustava. Vzdušný proud 
pak kolem krytu (s křídlovým profi lem) umožňuje přídavný tah. 
Při použití krytého ventilátoru nedochází k nežádoucím reakcím 
kormidla s rotujícím vzduchem, směr jízdy tak lze plynuleji regu-
lovat. Vedení ventilátoru také poskytuje zlepšení jízdní stability 
vznášedla. Sání ventilátoru bývá u vznášedel bez celokryté kabi-
ny z bezpečnostních důvodů kryté plastovou nebo ocelovou 
ochrannou sítí. 
Motor
Jedním z důležitých kritérií při výběru motoru je poměr výkonu 
a hmotnosti. U malých vznášedel se používají 2-taktní i 4-taktní 
motory o výkonu cca 40-50 kW.
Motor vznášedla je spouštěn pomocí elektrického startéru. Při 
provozu motoru je poháněn alternátor, který napájí elektrická 
zařízení při běhu motoru. Motor může být chlazený vzduchem 
nebo kapalinou. Prostor motoru, stejně jako veškerá elektroinsta-
lace musí být vodotěsně uzavřen. 
Výfukový systém se zvukovým tlumičem je sjednocený s potru-
bím pro vzduch, dochází tedy ke směšování výfukových plynů se 
vzduchem ze dmychadla.
Na přístrojové desce je indikována teplota chladící kapaliny, pa-
lubní napětí, dále se zde nachází ukazatel stavu paliva a tacho-
metr.
Obr.5 Konstrukční schéma ventilátoru 
¨vzduch pro zd
kryt 
vzduchový polštář
ventilátor
trup
rozdělovač
vzduch pro zdvih
vzduch pro tah
plášť
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1.2.3  ZDVIHOVÝ SYSTÉM
Proud vzduchu vygenerovaný ve spodní části ventilátoru je dále 
rozvodnými kanály hnaný přes otvory v trupu a poté udržován ve 
vzduchové komoře pod pláštěm (planžetou).
Typy a konstrukce planžety
Hlavní funkcí planžety je udržovat pod trupem vzduchový pol-
štář v požadované výšce a poskytnout vznášedlu dostatečnou 
stabilitu. Flexibilní planžeta, která by měla svým tvarem kopírovat 
nerovnosti terénu, slouží i jako nárazník a ochrana trupu. 
Mezi planžetou a terénem se vytváří malá mezera, skrz níž uni-
ká vzduch zpod trupu. Tento únik je však průběžně nahrazován 
novým vzduchem z ventilátoru. Nejčastější typy provedení pláště 
jsou popsány v semestrální práci. Pro navrhované vznášedlo jsem 
se rozhodla zvolit variantu pláště „vak se segmenty“.  Tento typ 
se používá na téměř všech komerčních vznášedlech. Výhodou je 
relativně hladký přejezd přes většinu nerovností. Jednotlivé pruž-
né segmenty se při průjezdu přes terénní nerovnosti odchylují 
zvlášť a vzduchový polštář je lépe utěsněn. Další výhodou je také 
snadná údržba – při poškození lze jednotlivé segmenty snadno 
nahradit. Vznášedlo je bezpečně provozuschopné i při poškození 
tří segmentů. Vrchní vak není jen fl exibilní připojení pro segmen-
ty, ale slouží také jako pružný tlumič a poskytuje vyšší stabilitu. V 
zadní části vrchního vaku je několik malých otvorů umožňujících 
odtok vody. Průřez tímto typem pláště je znázorněn na následují-
cím obrázku.
Obr.6 Průřez planžetou
Analýza tématu
PROUD VZDUCHU
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Materiály používané na výrobu planžet
Při konstrukci je důležitý i výběr materiálu pláště. Použitý materi-
ál musí být pružný a voděodolný. Volí se dle velikosti vznášedla, 
způsobu jeho využití a taktéž předpokládané náročnosti terénu.
Na plášť se nejčastěji používá neopren nebo svařitelný polyu-
retan potažený nylonem, popř. přírodní guma (na segmenty). 
Dalším často používaným materiálem je Hypalon a PVC. 
Neopren (polychloroprenový kaučuk) je polymer s vysokou elas-
ticitou, odolný vůči UV záření a teplotním výkyvům. Tento mate-
riál s výbornými fyzikálně–mechanickými vlastnostmi je odolný 
proti opakované deformaci ohybem a krutem. 
Hypalon je polyethylenový elastomer od fi rmy DuPont, chlor-
sulfanový polyethylen CSPE a syntetická guma CSM – pružný ma-
teriál odolný vůči otěru, extrémním teplotám, UV záření. Používá 
se pro výrobu outdoorových potřeb nebo gumových člunů, je 
ideálním materiálem pro namáhané povrchy. 
1.2.4  TRUP
Tvar trupu má vliv na stabilitu vznášedla a jeho konstrukce je 
podobná konstrukci trupů letadel.  Trup vznášedel musí být vy-
roben z lehkého, ale i dostatečně pevného materiálu, aby odolal 
zatížení motorem, pasažéry i hmotnosti nákladu. Nezbytností je 
i vodotěsnost trupu a co možná nejhladší povrch. 
 
Materiály používané na trup vznášedla 
Nejčastěji se na trup vznášedel používají slitiny hliníku, plasto-
vé kompozity, sklolaminát (GRP). U některých typů je použita 
kombinace Kevlaru a uhlíkových vláken naplněných nehořlavou 
pěnou nebo také překližky slepené epoxidovou pryskyřicí. Dutý 
profi l trupu bývá vyplněn rozpínavou polyuretanovou pěnou pro 
větší „vzplývavost“.
1.2.5 OVLÁDÁNÍ A STABILITA
Malá vznášedla jsou schopna vyvinout rychlost vyšší než 100 
km/h (maximální rychlost se mění dle terénu - tzn. max. dosa-
žitelná rychlost na ledu je mnohem větší než na vodě). Některá 
vznášedla jsou schopna obratu na místě o 180 a 360 stupňů na 
jakémkoli povrchu. Směr pohybu vznášedla lze měnit pomocí 
kormidla, které usměrňuje proud vzduchu od lopatek dmycha-
dla. 
Vznášedlo se pohybuje ve skluzu a proto je potřeba počítat s 
určitou rezervou pro manévrování. Kvalitní vznášedla nabízejí 
také patentovaný systém řízení -  zpětný tah. Ten umožňuje řidiči 
otočit plavidlo za jízdy, vznášet se na místě a také rychle zabrzdit. 
Kormidlo je ovládáno řidítky, volantem nebo řídící pákou pomocí 
Analýza tématu
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lanovodu, hydraulicky popř. elektronicky (fl y-by-wire). Rychlost 
se nastavuje ovladačem plynu. Dalším regulačním prvkem lze 
nastavit natočení listů lopatek (k nastavení  optimálního průtoku 
vzduchu při daných otáčkách).
1.2.5  VLIV VZNÁŠEDEL NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ
K tomu, aby byl provoz dopravního prostředku ekologický, je 
zapotřebí minimalizace jízdního odporu nebo tření. Většina tře-
cích sil u plavidel vzniká při průchodu trupu vodou. U vznášedel 
nedochází díky vzduchovému polštáři ke kontaktu s povrchem, 
výsledné třecí síly jsou tak minimální a vznášedlo je schopno 
provozu na zemi, měkkém terénu i vodě.
Další výhoda vznášedel spočívá v tom, že vzduchový polštář 
nepoškozuje povrch, přes který se pohybuje. V těžce dostupných 
mokřinových oblastech, kde se nachází mnohé vzácné druhy 
zvěře a rostlin, jsou vznášedla jediným dopravním prostředkem 
šetrným k životnímu prostředí. Díky vznášedlům jsou tyto oblasti 
přístupné pro různé výzkumné a studijní expedice. Pro srovnání 
průměrný stojící člověk vytváří pod nohama tlak asi 0,21 kg na 
cm2, při chůzi tento tlak vzrůstá až na 1,76 kg. Vznášedlo však 
vytváří tlak pouze 0,05 kg na cm2 a to bez ohledu na rychlost. 
Veškerá vyspělá vznášedla jsou plně obojživelná a nevytváří 
prakticky žádný hluk pod vodou, hladina atmosférického hluku 
je obdobná jako např. u autobusu. Pro minimalizaci atmosfé-
rického hluku se vrtule navrhují s nízkou obvodovou rychlostí. 
Provoz vznášedel nijak neohrožuje vodní živočichy. Oproti tomu 
konvenční plavidla vytváří pohybem lodnímu šroubu značný hluk 
a v mělčích vodách i hloubkovou erozi. Riziko úniku oleje nebo 
pohonných hmot do okolí je u vznášedel eliminováno uzavřeným 
trupem a výfukové plyny nejsou vypouštěny do vody (jak je tomu 
i konvenčních plavidel). Vznášedla nepotřebují infrastrukturu jako 
lodě – ke svému provozu nepotřebují doky, přístavní hráze ani 
kanály .
Analýza tématu
Obr.7 Ventilátory (Donar ABS Hovercraft)
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1.2  DESIGNÉRSKÁ ANALÝZA
Vzhled většiny současných vznášedel je do jisté míry značně kon-
venční. Jednou z výjímek je experimentální vznášedlo Donar od 
společnosti ABS Hovercraft, jehož koncepce s celokrytou kabinou 
byla pro můj návrh inspirací.
Tohle nekonvenční šestimístné experimentální vznášedlo bylo 
pojemenováno podle německého boha hromu Thora. Vznášedlo 
Donar bylo vyvinuto koncem 90.let a jeho netradiční vzhled v 
kombinaci s vyspělými technologiemi zaznamenal velký ohlas. 
Na tomto projektu spolupracoval tým německých a britských 
leteckých inženýrů a lodních projektantů. 
Vznášedlo Donar má uzavřenou kabinu s výklopnými dveřmi, 
jeho interiér se podobá interiéru sportovních vozů a poskytuje 
pohodlné usazení pro šest cestujících. Vznášedlo je plně klima-
tizováno a vybaveno radarem a DGPS navigačním systémem. 
Opláštěné odhlučněné osmilisté ventilátory o průměru 1m jsou 
vyrobeny z uhlíkových vláken, směr pohybu vznášedla je regu-
lován pomocí kormidla ve tvaru „V“. Ventilátory jsou poháněny 
12-ti válcovým motorem BMW o výkonu 220 kW. Donar dosahuje 
rychlosti až 120 km/h. 
Celkový design tohoto experimentálního vznášedla není vizuálně 
sjednocený, především je to patrné při čelním pohledu. Avšak do-
mnívám se, že tento koncept nastínil cestu, kterou by se vzhled 
vznášedel mohl dále ubírat. Velkou předností je určitě uspořá-
Analýza tématu
Obr.8 vznášedlo Donar ABS Hovercraft
Obr.9 Interiér Obr.10 Křídla dveří
25         Design of Hovercraft   |
dání interiéru, které poskytuje pasažérům dostatečný komfort 
a výhled.  Na první pohled také zaujmou netradičně tvarovaná 
tónovaná skla a zajímavě řešená integrace krytů ventilátorů na 
zádi kapotáže.
Obr.11 Experimentální vznášedlo Donar - ABS Hovercraft Ltd.
Analýza tématu
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2.  VARIANTNÍ STUDIE DESIGNU
Samotnému řešení diplomového projektu předcházely návrhy 
vypracované v rámci předdiplomového projektu. V těchto návr-
zích bylo především ujasněno konstrukční uspořádání a nastíně-
ny možné způsoby tvarování trupu a kabiny, jenž se odvíjely od 
vnitřního uspořádání v kabině. 
Jak již bylo zmiňováno v technické analýze, může být pohon a 
zdvih vznášedla řešen pomocí radiálního ventilátoru (většinou 
na přídi) pro zdvih a axiálního ventilátoru pro tah. Druhou, a pro 
konstrukci i údržbu, méně náročnou variantou, je použití samo-
statného ventilátoru poskytujícího tah i zdvih. Na navrhované 
vznášedlo jsem se tedy rozhodla aplikovat ventilátor s rozdělo-
vačem proudu vzduchu. Důležitým bodem bylo také vhodné 
tvarování tohoto ventilátoru v krytu, jenž svými proporcemi příliš 
dominoval nad tvarem kabiny. Rozhodla jsem se tedy umístit na 
zádi dva menší ventilátory po stranách.
 V první variantě byl zachován klasičtější tvar trupu se zaoblenou 
přídí a rovnou zádí. Interiér kabiny byl určen maximálně pro 4 
osoby, popř. menší náklad. Křídla dveří se v tomto návrhu odklá-
pějí směrem nahoru. 
Obr.14 Varianta č.1 - pohled z boku
Obr.12 Varianta č.1 Obr.13 Varianta č.1 - odklápění dveří
Variantní studie designu
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Druhá varianta tvarování trupu a kabiny vycházela z elipsoidního 
tělesa, čímž bylo dosaženo mnohem dynamičtějšího a elegant-
nějšího vzhledu, než ve verzi předchozí. Zároveň se díky protáhlé 
zádi zvětšila délka vznášedla a také prostor pro cestující. Tato 
varianta byla pro fi nální řešení diplomového projektu stěžejní. 
Bylo však nutné rozpracovat prostor kabiny – především vyře-
šit systém odklápění dveří (s tím související ergonomii nástupu 
a výstupu), zajistit dostatečnou pevnost prosklené části kabiny 
a sjednotit kryty ventilátorů se zadní částí.
Variantní studie designu
Obr.15, 16 Varianta č. 2
Obr.17 Skici
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3.  ERGONOMICKÉ ŘEŠENÍ
Základní ergonomické kritéria jsou při navrhování dopravních 
prostředků zcela neopomenutelná. Jejich dodržení poskytuje 
nejen pohodlí uživateli, ale ovlivňuje také jeho bezpečnost. Tyto 
ergonometrické parametry je třeba aplikovat především v prosto-
ru kabiny vznášedla. Základní ergonomické požadavky se týkají 
především výhledu řidiče z kabiny vznášedla, struktury a rozmís-
tění ovládacích a sdělovacích prvků na ovládacím panelu, dále 
pak ergonomie sezení a nastupování (vystupování).
Poloha řidiče je určena vzájemným vztahem mezi geometrií seda-
dla a umístěním hlavních ovladačů. Interiér kabiny se (vzhledem 
k charakteru vznášedla) vyznačuje velkou prostorností a komfort-
ností. Při jeho navrhování jsem vycházela z prostorových nároků 
95 percentilního muže. 
Vybrané základní tělesné rozměry aplikované v návrhu8:
 Výška vstoje  1860 mm
 Výška vsedě    980 mm
 Šířka boků vsedě   390 mm
 Šířka ramen    430 mm
3.1  Výhled řidiče
Výhled řidiče ze vznášedla v horizontálním směru je určen vzá-
jemnou polohou očí a bočním obloukovým rámem. Ve směru 
vertikálním tento výhled limituje poloha ovládacího pultu a stře-
chy kabiny. Na obr. 18 a 19 jsou znázorněna rozhledová pole. 
Obr.18  Výhled řidiče v horizontálním směru
Ergonomické řešení
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3.2  SEDADLA
Správná ergonomie sedadla je při navrhování interiéru důležitá 
především z toho důvodu, že sedadlo podpírá až 88 % hmotnosti 
těla. 
Tvarování sedačky musí respektovat anatomické požadavky, a 
to především přirozeně zakřivený tvar páteře. V oblasti bederní 
páteře je zádová opěrka mírně vypouklá.
Důležitý je také materiál sedačky, jenž se volí s ohledem na fyzi-
ologické požadavky. Důraz je kladen především na prodyšnost 
materiálu a jeho tepelnou vodivost. V neposlední řadě musí se-
dačka také splňovat pevnostní podmínky a tlumit vibrace, které 
nepříznivě ovlivňují organismus člověka.
Poloha sezení a uspořádání v kabině vznášedla je v mnohém po-
dobná způsobu sezení v automobilu. Polstrovaná a ergonomicky 
tvarovaná sedačka je směrově i výškově nastavitelná. Seřízení je 
elektrické a nastavuje se na středovém panelu. Nastavení sedač-
ky je programovatelné – jednotlivé polohy sedačky lze tedy opa-
kovaně vyvolat.  Součástí sedačky je i výškově stavitelná hlavová 
opěrka, zádová část má po stranách boční opěrky, které poskytují 
Obr.19 Výhled řidiče ve vertikálním směru
Ergonomické řešení
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Obr. 20 Základní rozměry sedačky
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tělu boční vedení (především při prudkých zatáčkách a obratech 
vznášedla).
3.3  Nástup a výstup
Při návrhu kabiny je  také nutné zajistit pohodlný a bezproblémo-
vý nástup pasažérů. Do vznášedla se nastupuje v klidové poloze, 
tzn. obvodový plášť není nafouknutý vzduchovým polštářem. 
Práh dveří v klidové poloze se nachází ve výši 60 cm. Pro snadněj-
ší nástup pasažérů je v horní části pláště umístěna výsuvná stu-
pačka, která se elektronicky vysouvá zároveň s otevřením dveří. 
Tato stupačka se nachází ve výši 40 cm.
Obr. 21, 22 Nástup do vznášedla
Obr. 23. Uspořádán sedaček v interiéru
Ergonomické řešení
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Odklopná křídla dveří se pomocí pneumatického mechanismu 
vyklopí o 63° a zaručí tak pasažérům bezpečný nástup i výstup. 
Při nástupu se pasažér může přidržet obloukového rámu dveří.
3.4  Ovládací panel 
Prostorové uspořádání jednotlivých prvků musí splňovat základní 
pohybová, antropometrická a psychologická kritéria.
Přístrojový panel by měl být umístěn ve vhodném náklonu (cca 
10°) a tvarován do oblouku pro lepší dosah a manipulaci s ovla-
dači. Aby byly veškeré číselníky na přístrojové desce dostatečně 
čitelné, musí být vhodně umístěny v zorném poli a také dostateč-
ně kryté proti světelným odrazům. Jejich umístění má významný 
vliv na přesnost čtení. Číslice a popisky musí být snadno čitelné, 
při provozu v horších světelných podmínkách by měly být pod-
svícené. Na dobrou čitelnost má také vliv vhodný tvar sdělovače. 
Nejdůležitější ovládací prvek – eliptický volant je umístěn na 
středu ovládacího panelu. Startér a další nejčastěji používané 
ovladače jsou, vzhledem k populačním stereotypům, umístěny 
po pravé straně od volantu. Páka regulace plynu se nachází na 
středovém panelu mezi sedadly. Spínače refl ektorů jsou naopak 
umístěny na levé straně od volantu.
Palubní deska je osazena širokým displejem, na němž se zobra-
zuje tachometr, ukazatel stavu paliva, teploty chladící kapaliny a 
stav palubního napětí. GPS navigace je umístěna na středovém 
panelu.
Obr. 24 Palubní deska
Ergonomické řešení
33         Design of Hovercraft   |
Obr.25 Náhled do interiéru
Ergonomické řešení
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4. TVAROVÉ (KOMPOZIČNÍ) ŘEŠENÍ
Samotný trup vznášedla vychází z elipsoidu s protaženou zádí. Na 
zádi se nachází pohonný systém s dvěma postranními axiálními 
ventilátory, v přední a středové části kabiny je prostor pro posád-
ku.
Prostor kabiny byl doplněn střechou a rámovou konstrukcí, která 
zvyšuje pevnost a také slouží jako opora k uchycení mechanismu 
dveří. Oba tyto obloukové rámy jsou vyrobeny z duralu a jsou 
potažené  tmavým plastem. Rám je uchycen na vnitřní straně 
průhledného krytu dveří,  při pohledu z venku je tedy téměř 
nerozpoznatelný a opticky tak nenarušuje plynulost tvaru krytu. 
Dva páry křídel dveří jsou otvírány odklopením za pomoci pneu-
matického mechanismu. 
Interiér je určen pro 5 osob, sedačky jsou řazeny způsobem 2 x 3. 
Polohy sedaček lze fl exibilně měnit podle požadavků uživatele. 
Sedačky stejně jako veškeré ovládací a sdělovací prvky se řídí 
ergonomickými požadavky. Pohodlný nástup a výstup pasažérů 
je vyřešen pomocí výsuvného schůdku nad planžetou, který se 
vysouvá automaticky s otevřením dveří. Jejich nástup také usnad-
ňuje rám mezi dveřmi, kterého se lze případně přidržet. Klenutý 
průhledný kryt kabiny poskytuje řidiči i spolucestujícím dostateč-
ný výhled, tónovaná skla navíc zvyšují komfortnost před ostrými 
slunečními paprsky.
Dominantním prvkem je linie vedoucí od prostoru mezi kryty 
ventilátorů až k přídi. Podél této linie probíhá odsazení prosklené 
části od karosérie. V oblasti mezi ventilátory, kde je toto odsaze-
ní ploch největší, je vzniklá plocha využita na otvory pro přívod 
vzduchu k motoru. 
Další linie (horizontální) je tvořena spodní hranou dveří a plynule 
navazuje na čelní světlomety. Kryty ventilátorů plynule přechází 
na protaženou záď.
Prostor kabiny je plně klimatizován. Ovládací panel je řešen jed-
noduše, s důrazem na přehlednost jednotlivých ovladačů a sdělo-
vačů. Jelikož návrh interiéru a ovládacího panelu není cílem této 
práce, zaměřila jsem se spíše na ergonomii prostoru pro pasažéry. 
V interiéru kabiny se nachází dostatek úložného a odkládacího 
prostoru na výbavu pro rybáře, potápěče, výzkumníky (popř. i pro 
záchranářské jednotky). 
Tvarové (kompoziční) řešení
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Obr. 27  Pohled na záď
Obr. 26  Pohled shora
Obr. 29  Pohled z boku
Obr. 28 Čelní pohled
Obr. 30  Perspektivní pohled
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5.  BAREVNÉ A GRAFICKÉ ŘEŠENÍ
Průhledný kryt dveří stejně jako čelní kryt jsou vyrobeny z mod-
ro-černě tónovaného lexanu, popř. méně nákladné alternativy 
(např. PMMA). Sklolaminátová kabina a kryty ventilátoru jsou v 
odstínu šedé metalízy, střecha (taktéž ze sklolaminátu) je v tmavě 
šedé metalíze.
Interiér kabiny je řešen v podobných barvách. Palubní deska asy-
metrického tvaru je, stejně jako potah sedaček, laděna do světle 
šedých a indigo modrých tónů.
Druhou barevnou variantou je kombinace tónovaných skel v s 
šedo-zelenou metalízou kabiny.  Obdobně by byly použita tóno-
vaná skla v kombinaci s bílou nebo tmavě. šedou metalízou.
Logotyp 
Obrysová varianta
Inverzní varianta
Barevné a grafi cké řešení
Obr. 31  Barevné řešení
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Obr. 32, 33 Barevné varianty
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6.  PROVOZNĚ  TECHNOLOGICKÉ
      ŘEŠENÍ
6.1  KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ NÁVRHU
Navrhované vznášedlo patří do kategorie lehkých vznášedel 
a mělo by  být schopno pojmout 5 osob popř. menší náklad do 
600 kg. Tomuto požadavku by měl odpovídat interiér, který by 
měl být schopen se fl exibilně přizpůsobit nárokům uživatele. 
Pohon a zdvih vznášedla může být řešen pomocí radiálního ven-
tilátoru (většinou na přídi) pro zdvih a axiálního ventilátoru pro 
tah. Druhou, a pro konstrukci i údržbu, méně náročnou variantou, 
je použití samostatného ventilátoru poskytujícího tah i zdvih. Na 
navrhované vznášedlo jsem se tedy rozhodla aplikovat typ venti-
látoru s rozdělovačem proudu vzduchu. 
Pohon dvou postranních ventilátorů je řešen řemenovým pře-
vodem. Motor (Rotax 593, vodou chlazený 2-taktní dvouválec o 
výkonu 76 kW a objemu 597 ccm) je umístěn na rámu připevně-
ném ke dnu trupu v zadní části kabiny. Jeho těžiště musí být kvůli 
stabilitě umístěno co nejníže. Přístup k motoru pro obsluhu a 
údržbu je zajištěn z kabiny pro posádku. 
Po obou stranách motoru se nachází palivové nádrže (o celkovém 
objemu 80 l), plnící otvor pro palivo je umístěn na zádi . 
Schéma zvoleného způsobu řešení pohonu a jeho umístění je 
uvedeno na následujícím obrázku:
Provozně technologické řešení
Obr. 34 Motor Rotax 593
                                                    |   Design of Hovercraft40 Provozně technologické řešení
Obr. 35 Schéma vnitřního uspořádání
Obr. 36 Rám kabiny
kryt ventilátoru
kormidla
sání motoru
bezpečnosntí světla
flexibilní plášť 
se segmenty
doplňovací otvor 
pro palivo
Obr. 37 Náhled
motor
palivové nádrže
řemen, řemenice
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6.2  ZÁKLADNÍ TECHNICKÉ PARAMETRY A ROZMĚRY
délka: 7500 mm
šířka (s ventilátory / bez): 3870 mm / 3360 mm
výška -  (aktivní / klidový stav): 2200 mm / 1850 mm (měřeno od 
vrcholu krytu ventilátoru
výška zdvihu: 350 mm
2 axiální ventilátory o průměru: 1000 mm (8 listů)
typ pláště: vak se segmenty
Obr.38, 39 Základní rozměry
Provozně technologické řešení
350
809
2000
7500
2200
[mm]
128
88
336
50
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7.  ROZBOR ŘEŠENÍ
7.1 TECHNICKÉ ASPEKTY
Mým záměrem bylo vytvořit originální design vznášedla, jehož 
konstrukční uspořádání je postaveno na stávajících řešení a do-
stupných materiálech. Technický popis tohoto řešení je rozebrán 
ve čtvrté kapitole. 
Vznášedlo spadá do kategorie lehkých strojů. Je určeno pro re-
kreační, komerční a výzkumné účely. Kabina je určena pro pře-
pravu pěti osob, nosnost stroje je cca 600 kg. Kabina vznášedla je 
uzavřená, chrání tak pasažéry před nepříznivým počasím a také 
hlukem od ventilátorů. Kabina je také dostatečně prostorná, její 
uspořádání lze fl exibilně měnit dle požadavků uživatele. Sklo-
pením zadní trojice sedaček lze získat další úložný prostor pro 
náklad aj. 
7.2 EKONOMICKÉ ASPEKTY
Protože je na navrženém vznášedle použito dostupných materiá-
lů a jeho konstrukční řešení je odvozeno ze stávajících produktů, 
nebyla by pořizovací cena stroje příliš odlišná od ceny součas-
ných strojů. Ta by se mohla pohybovat v rozmezí od 1,5 mil. Kč 
do2,5 mil Kč. Cenu oproti jiným produktům mírně navyšuje jen 
celokrytá kabina. V případě nutnosti snížení nákladů mohou být 
na vznášedlo použity alternativní materiály (např. u prosklené 
části kabiny). Pokud by byl tento typ vznášedla vyráběn sériově, 
jeho cena by samozřejmě byla mnohem nižší. 
7.3 ERGONOMICKÉ ASPEKTY
V návrhu bylo třeba respektovat ergonomické požadavky přede-
vším v prostoru kabiny.  Způsob sezení v kabině je řešen obdob-
ně jako je tomu u automobilů. Veškeré ovladače jsou umístěny 
v dosahu rukou. Dvojice výškově i směrově nastavitelných před-
ních sedaček je oddělena středovým panelem, na němž se nachá-
zí regulátor plynu, GPS navigace, ovladače seřizování předních 
sedaček a klimatizace. Tachometr, ukazatel stavu paliva, ukazatel 
teploty chlazení a palubního napětí jsou digitálně zobrazovány 
na palubní desce před řidičem. 
Dalším bodem, kdy bylo nutné plně respektovat antropometrické 
rozměry člověka, bylo řešení otvírání dveří a nástup. Vznášedlo 
je vybaveno dvěma páry výklopných dveří. Pro pohodlnější a 
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bezečnější nástup do kabiny jsou nad pláštěm ve výšce 400 mm 
umístěny elektricky poháněné výsuvné stupačky.
S ergonomií a bezpečností provozu tohoto dopravního prostřed-
ku souvisí také výhled řidiče a osvětlení. Kabina je z velké části 
prosklená - řidič i ostatní pasažéři maji z kabiny široký výhled. 
Vznášedlo je vybaveno čelními světlomety a  dvěma páry bez-
pečnostních světel. Tato světla jsou umístěna na vnějším obvodu 
krytů ventilátorů.
7.4 ESTETICKÉ ASPEKTY
Mým cílem bylo na základě daného konstrukčního řešení navrh-
nout nekonvenční vznášedlo, jenž by se svým vzhledem vymy-
kalo veškerým současným strojům. Design většiny soudobých 
vznášedel je výrobci často opomíjen. Vzhled těchto dopravních 
prostředků působí strohým, ryze funkčním a většinou nesou-
rodým dojmem. Mým záměrem tedy bylo najít cestu nového 
způsobu tvarování tohoto, ve své podstatě netradičního stroje. 
Vnější design vychází z vnitřního uspořádání v kabině, čímž jsou 
současně splněny i veškeré požadavky na funkčnost a ergonomii 
návrhu. 
Tvarování kabiny vychází z jednoduchého elipsoidu, který rozčle-
ňuje odsazená plocha sklolaminátové kabiny od plochy pro-
sklené. Dynamický vzhled je podpořen výraznými liniemi dveří 
a světlometů, které harmonicky navazují na rozšířující se část 
střechy na zádi. Tuto dynamičnost také umocňuje protažená záď 
a napojení krytů ventilátorů na ní. Navržený design podporuje 
charakter samotného vznášedla, jakožto stroje, který je svou pod-
statou v mnohém podobný letadlu, lodi a autu zároveň.
7.5 PSYCHOLOGICKÉ ASPEKTY
Na psychiku uživatele vznášedla působí nejen vnější vzhled jenž 
budí respekt svými rozměry a dynamickým tvarováním,ale také 
ji ovlivňuje komfortnost a uspořádání interiéru. Příznivý vliv na 
psychiku uživatele má jistě také dobrá viditelnost a rozhled, který 
umožňuje prosklená část kabiny. 
Rozbor řešení
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7.6 SOCIÁLNÍ ASPEKTY
Asi největším přínosem tohoto produktu je jeho obojživelnost 
a s tím související univerzálnost a fl exibilita použití. Vznášedlo je 
určeno jak pro rekreační a komerční účely (pro potápěče, rybáře, 
jako výletní plavidlo nebo taxi) , ale také jako výzkumné plavidlo 
v těžko dostupných terénech (v arktických, bažinatých oblastech) 
nebo prostě tam, kde není vybudována dostatečná infrastruktura 
pro provoz klasických plavidel. 
Vznášedlo lze také po drobných úpravách v interiéru případně 
použít i při záchranářských akcích hasičů nebo zdravotníků. 
Interiér vznášedla lze fl exibilně uzpůsobit požadavkům uživatele. 
Svou prostorností a uspořádáním poskytuje dostatečné zázemí 
i pro nezbytnou výbavu výzkumníků nebo záchranným jed-
notkám.
Rozbor řešení
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6.  ZÁVĚR
 
Využití vznášedel v budoucnosti je téměř neomezené. Ve srovná-
ní s klasickými plavidly umožňují vznášedla mnohem plynulejší 
jízdu. Díky vzduchovému polštáři nedochází ke kolizi s překáž-
kami skrytými pod hladinou, stejně jako vodní proudy nemají na 
plynulost jízdy žádný vliv. Nespornou předností oproti lodím je 
jejich obojživelnost. Provoz vznášedel tedy není závislý na provo-
zu v docích a přístavech ani na počasí. Lehká vznášedla obecně 
tedy stále skýtají otevřenou oblast pro výzkum a vývoj. 
Při návrhu vznášedla jsem vycházela z konstrukčního řešení stá-
vajících produktů. Na základě technické analýzy a ujasnění si zá-
kladních požadavků jsem navrhla vnitřní uspořádání stroje a dále 
pak celkový design exteriéru. Tvar stroje vychází z jednoduchého 
elipsoidního tělesa, působí lehce, čistě a dynamickým dojmem. 
Tato práce si neklade za cíl vytvořit plně funkční vznášedlo 
určené do výroby, jen hledá nové způsoby tvarování a nastiňuje, 
jakým směrem by se design v této oblasti mohl vyvíjet.
Součástí diplomové práce je fyzický model vznášedla v měřítku 
1:15 a  grafi cká dokumentace.
Závěr
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